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Prediction

Artificial neural network (ANN) is widely used for modelling in environmental
science including climate, especially in rainfall prediction. Current knowledge has
used several predictors consisting of historical rainfall data and El Nifio Southern
Oscillation (ENSO). However, rainfall variability of Indonesian is not only driven by
ENSO, but Indian Ocean Dipole (IOD) could also influence variability of rainfall. Here,
we proposed to use Dipole Mode Index (DMI) as index of IOD as complementary
for ENSO. We found that rainfall variability in region with a monsoonal pattern has
a strong correlation with ENSO and DML This strong correlation occurred during
June-November, but a weak correlation was found for region with rainfall's
equatorial pattern. Based on statistical criteria, our model has R? 0.59 to 0.82, and
RMSE 0.04-0.09 for monsoonal region. This finding revealed that our model is
suitable to be applied in monsoonal region. In addition, ANN based model likely
shows a low accuracy when it uses for long period prediction.

Rainfall

PENDAHULUAN

Keragaman curah hujan di Indonesia ditentukan
oleh berbagai faktor antara lain interaksi atmosfer dan
lautan di Samudera Pasifik (As-syakur et al, 2014;
Schollaen et al., 2015) yang dikenal sebagai fenomena
ENSO (£/ Nino Southern Oscillation), dan di Samudera
Hindia (As-syakur et al., 2014; Lee, 2015; Lestari et al.,
2014) yang dikenal I0OD (/ndian Oceanic Dipole).
Berdasarkan Hendon (2003), 50% keragaman curah
hujan Indonesia saat musim kemarau dapat dijelaskan
oleh variasi indeks ENSO dan 25% dari DMI (Dipole
Modle Index).

Penyimpangan terhadap sebaran dan intensitas
curah hujan tentu akan berpengaruh langsung
terhadap penyediaan air untuk tanaman (Elliott et al.,
2014; Liuzzo et al., 2015). Persediaan air yang kurang
memadai akan beresiko pada tingkat keberhasilan
produksi, sehingga dapat menurunkan jumlah
produktivitas pertanian (Surmaini et al., 2015). Kejadian
£/ Nino dan La Nina menyebabkan peningkatan luas
lahan pertanian yang mengalami kekeringan, banjir
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dan puso sehingga berdampak pada perubahan
produksi tanaman pangan (Haefele et al., 2016; Pandey
and Shukla, 2015).

Penelitian mengenai prediksi curah hujan
diperlukan untuk mengurangi dampak terhadap
penurunan tingkat produksi pertanian. Hasil prediksi
dapat digunakan dalam penetapan pola tanam dan
varietas tanaman yang cocok dengan kondisi iklim
(Dharmarathna et al.,, 2014; Rosenzweig and Udry, 2014;
Shukla et al., 2014). Pengaruh sirkulasi global terhadap
curah hujan Indonesia menyebabkan kebutuhan model
prediksi untuk menduga keragaman curah hujan dalam
skala ruang dan waktu, misal dengan metode Jaringan
Syaraf Tiruan (JST) (Abbot and Marohasy, 2014; Nastos
et al,, 2014). Mekanisme JST meniru kerja otak manusia
dengan menggunakan metode pembelajaran pola data
historikal yang terdiri dari lapisan masukan, lapisan
tersembunyi dan lapisan keluaran.

Beberapa penelitian prediksi curah hujan JST
telah dilakukan di berbagai wilayah di dunia
(RanjanNayak et al., 2013; Venkata Ramana et al., 2013).
Penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa hasil
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prediksi curah hujan metode JST mampu mengikuti
nilai aktual variabilitas curah hujan wilayah Indramayu
(Apriyana, 2015). Penelitian pada wilayah sentral
pertanian di Indonesia (Subang dan Karawang),
menggunakan prediktor berupa data curah hujan
historis dan indeks ENSO Nino-3.4 menghasilkan
tingkat ketepatan prediksi berkisar 64-96% (Syarifuddin
et al., 2009). Namun, walaupun R2 model prediksi JST
tinggi, terkadang curah hujan prediksi memiliki
keragaman kecil dan belum mampu memprediksi
curah hujan ekstrim tinggi pada beberapa kejadian
dengan akurat.

Hasil prediksi yang rendah diduga karena
pengaruh dari faktor lain. Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan prediksi curah hujan bulanan
dengan menambahkan DMI sebagai salah satu
prediktor, serta mempelajari dan membandingkan hasil
prediksi dengan penggunaan prediktor lain. Penelitian
dilakukan pada duabelas stasiun pengamatan, yaitu
stasiun hujan Sampali, Padang Marpoyan, Bojonegoro,
Indramayu, Ciomas, Samuntai, Samarinda, Naibonat,
Uthan Rhee, Gerung, Poetere dan Kendari.

METODE PENELITIAN

Analisis Karakter Curah Hujan dan Korelasi dengan
Indeks ENSO dan DMI

Karakter curah hujan dilihat dari pola curah hujan
bulanan suatu wilayah. Pola tersebut didapatkan dari
rata-rata curah hujan setiap bulan selama periode
1985-2012. Analisis korelasi dilakukan dengan
menghitung nilai koefisien korelasi (r) antara curah
hujan bulanan setiap wilayah kajian dengan indeks
ENSO wilayah Nino-3.4 dan korelasi antara curah hujan
bulanan dengan nilai DML Persamaan (1) digunakan
untuk menghitung korelasi.

ro= aniyi—(Zx,.)(Zyi) @)
N \/{anf—(in)z}\/{nny—(Zy,-f}

dimana r,, = korelasi, X = Variabel 1, Y = Variabel 2 dan
N = jumlah data.

Penyusunan Model Prediksi Curah Hujan

Prediksi curah hujan bulanan dilakukan
menggunakan metode JST. Penyusunan model
menggunakan beberapa parameter atau prediktor.
Terdapat tiga kombinasi model yang digunakan pada
penelitian ini dengan prediktor yang berbeda setiap
model. Model 1 menggunakan prediktor berupa data
curah hujan historis selama kurang lebih 18-28 tahun
dan data DMI pada periode waktu yang sama. Model 2
menggunakan prediktor curah hujan historis dan
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indeks ENSO Nino-3.4, sedangkan model 3
menggunakan prediktor berupa curah hujan historis,
DMI dan indeks ENSO Nino-3.4. Pada penelitian ini
dilakukan empat skenario prediksi, yaitu prediksi untuk
1-tahun (2009), 2-tahun (2009-2010), 3-tahun (2009-
2011) dan 5-tahun (2009-2013). Perbedaan antara
keempat skenario prediksi ini adalah panjang periode
prediksi yag berbeda.

Hidden Layer

Input Layer

!:ho=1\j Output Layer

Gambar 1Skema proses prediksi menggunakan jaringan
syaraf tiruan

Normalisasi nilai prediktor Xi. Normalisasi
bertujuan untuk menyeragamkan nilai pada setiap
prediktor sehingga berkisar antara 0-1. Normalisasi
dapat dilakukan dengan Persamaan (2).

[x—xmin] (2)

Xnorm =
[xmaks—xmin]

Penentuan nilai acak pembobot. Penyusunan
model prediksi dilakukan melalui iterasi menggunakan
modul solver pada program Microsoft Excel. Proses
iterasi didasarkan pada penurunan nilai RMSE hingga
mendekati nol, proses ini akan dihentikan saat tidak
ada perubahan RMSE. RMSE dihitung menggunakan
Persamaan (3).

N2
RMSE = [y, =20 3)

dengan Tt = curah hujan aktual bulan ke-t dan Yt = nilai
dugaan curah hujan bulan ke-t.

Pendugaan nilai y:, yaitu dengan menghitung
nilai pada lapisan tersembunyi (h;) dan nilai keluaran (yy)
melalui Persamaan (4-5) (Syarifuddin et al., 2009).

1

hj = swa (4)
1
Yt = e ik ()
dengan:
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SwiXi (Model 1) = wo W1 X +Wz*Xo + w3 * X +Wa" Xa+Womi* Xom
ZwiXi (Model 2) = W+ Wi Xa +Woi* Xz + W s+ Wa" X+ Wenso) Xense
SwiXi (Model 3) = woj+waj* Xq +Wop* Xo +Wai* Xa+ Wi X + Won *Xomi+ Wenso* Xenso

fl{dﬂ’@' = Voo + Vi 'y + Vor*he + Ve *hs + Vi *hy + Vs *Pst o+ Ve + Vigr e

dimana hj = nilai pada lapisan terembunyi, yt = nilai
pada lapisan output Xi = kode bulan, 1 hingga 12
berturut-turut (Januari-Desember), X = nilai curah
hujan pada waktu (t-1), X3 = nilai curah hujan pada
waktu (t-2), X4 = nilai curah hujan pada waktu (t-3), Xom
= nilai DML, Xenso = nilai indeks ENSO wilayah Nino-3.4.

Penentuan nilai koefisien determinasi (R?),
dengan menggunaan Persamaan (6).

B Gt-»)(T-T)]?
S (t=y)? Biey (Tt-T)?

Uji Validasi

Validasi dilakukan dengan cara membandingkan
curah hujan hasil prediksi dengan data observasi pada
periode waktu yang sama dengan melihat koefisien
determinasi dan RMSE setiap wilayah pengamatan.
Jumlah data yang digunakan untuk validasi adalah
duabelas bulan pada tahun 2013.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Curah Hujan Bulanan

Curah hujan rataan yang terlihat pada Gambar 2
terbagi atas dua pola, yaitu pola ekuatorial dan
monsunal perbedaan pola hujan tersebut berdasarkan
fluktuasi dan durasi dari periode musim hujan dan
musim kemarau yang terjadi pada suatu wilayah, pola
ini serupa dengan penelitian As-syakur et al. (2013) dan
Aldrian and Dwi Susanto (2003). Curah hujan pola
ekuatorial dicirikan oleh bentuk bimodial (dua puncak
hujan) yang biasanya terjadi sekitar bulan Maret dan
Oktober atau pada saat terjadi ekuinoks (Aldrian and
Dwi Susanto, 2003; Bayong et al.,, 2008). Pola hujan ini
dimiliki oleh stasiun pengamatan hujan yang terletak
dekat dengan garis ekuator, yaitu Padang Marpoyan,
Sampali, dan Samarinda. Pola hujan ekuatorial memiliki
variasi curah hujan bulanan yang cenderung kecil
karena curah hujan yang diterima saat musim kemarau
cukup tinggi, sehingga tidak menunjukkan perbedaan
yang telalu signifikan dengan curah hujan saat musim
hujan. Curah hujan bulanan stasiun Padang Marpoyan,
Sampali dan Samarinda berkisar antara 123-303 mm,
78-302 mm dan 118-276 mm.
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Gambar 2 Rataan curah hujan bulanan periode 1985-2012 pada duabelas stasiun pengamatan

Curah hujan pola monsunal dicirikan oleh pola
unimodial (satu puncak musim hujan). Puncak musim
kemarau terjadi pada periode bulan Juni-Agustus, dan
puncak musim hujan terjadi pada periode bulan
Desember-Februari, sedangkan enam bulan lainnya
antara periode tersebut merupakan peralihan antara
kedua musim. Pola monsunal ditunjukkan oleh stasiun
yang terletak di wilayah Indonesia selatan (selatan

katulistiwa), yaitu Ciomas, Bojonegoro, Indramayu,
Samuntai, Kendari, Poetere, Naibonat, Gerung dan
Uthan Rhee. Berbeda dengan pola ekuatorial, pola
monsunal memiliki perbedaan jumlah curah hujan yang
terlihat jelas dan signifikan antara musim hujan dan
musim kemarau. Curah hujan  musim kemarau
umumnya lebih kecil dari 50 mm perbulan atau sama
sekali tidak turun hujan pada bulan tertentu, sedangkan
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curah hujan pada puncak musim hujan bahkan lebih
dari 700 mm perbulan di stasiun hujan Poetere. Namun
juga terdapat beberapa wilayah yang memiliki variasi
curah hujan bulanan rendah, seperti di stasiun Kendari
dan Gerung.

Koefisien Korelasi Curah Hujan dengan Indeks
ENSO dan DMI

Pada Gambar 3 terlihat bahwa curah hujan setiap
titik pengamatan memiliki hubungan dengan indeks
ENSO di wilayah Nino-34 dan DML Stasiun
pengamatan yang tertelak di pulau Sulawesi, Nusa
Tenggara dan Jawa kecuali Ciomas, menunjukkan
korelasi (r) negatif yang kuat mencapai -0.69 terutama
saat puncak musim kemarau hingga awal musim hujan
atau periode Juni-November. Namun, kuatnya korelasi
curah hujan terhadap indeks ENSO dan DMI hingga
mencapai 0.69 tidak menunjukkan bahwa curah hujan
pada suatu wilayah dipengaruhi oleh kedua fenomena
itu saja, korelasi lainnya sebesar 0.29 dipengaruhi oleh
faktor lain. Korelasi pada periode lainnya berbeda
antara satu stasiun dengan stasiun lainnya dengan nilai
koefisien korelasi yang lemah dengan arah yang
berubah-ubah.

Berbeda dengan stasiun pengamatan lainnya di
pulau Jawa, koefisien nilai korelasi di Stasiun Ciomas
menunjukkan korelasi yang kuat namun dengan arah
positif untuk kedua fenomena pada periode Mei-
September dan November. Artinya peningkatan SPL

Nino-3.4 dan Samudera Hindia bagian barat diikuti
dengan peningkatan curah hujan di stasiun Ciomas.
Koefisien korelasi curah hujan dan indeks ENSO Nino-
3.4 juga tinggi pada bulan Desember dengan nilai
positif, dan negatif pada bulan Januari, sedangkan nilai
korelasi pada bulan lainnya cenderung rendah.

Koefisien korelasi pada titik pengamatan yang
terletak di Pulau Sumatera dan Kalimantan cenderung
lemah dan tidak memiliki pola yang jelas dibandingkan
koefisien di stasiun pengamatan lainya. Arah nilai
korelasi umumnya berubah-ubah untuk stasiun
pengamatan Padang Marpoyan dan Sampali,
sedangkan bernilai negatif untuk wilayah Samarinda
dan Samuntai. Hal ini sesuai dengan penelitian
Tjasyono et al. (Bayong et al., 2008) dan Aldrian dan
Susanto (Aldrian and Dwi Susanto, 2003) yang
menyatakan bahwa dampak El Nino hanya di alami oleh
beberapa bagian wilayah Indonesia.

Keragaman curah hujan pada stasiun
pengamatan yang berada di wilayah bagian selatan
Indonesia atau memiliki pola hujan monsunal
berkorelasi kuat terhadap fenomena ENSO dan 10D
(Fadholi, 2013; Hamada et al, 2012; Qian and
Robertson, 2010). Adanya korelasi antara curah hujan
dengan kondisi atmosfer-lautan di kedua samudera ini
menjadikan kedua parameter iklim global ini dapat
digunakan sebagai prediktor model prediksi curah
hujan JST.
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Gambar 3 Koefisien korelasi antara curah hujan rata-rata dengan indeks ENSO wilayah Nino-3.4 dan DMI pada duabelas titik

pengamatan periode 1985-2012

Perbandingan Hasil Simulasi Model dan Prediksi
Grafik pada Gambar 4  menunjukkan

perbandingan curah hujan observasi dan keluaran

simulasi pada tiga kombinasi model yang berbeda di
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wilayah dengan pola hujan monsunal.. Hasil simulasi
didapatkan dari training set proses simulasi setiap
model untuk periode 1985-2012. Curah hujan hasil
simulasi menunjukkan pola dan nilai yang hampir sama
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dengan curah hujan observasi untuk stasiun
pengamatan  Ciomas dan  Bojonegoro. Jika
dibandingkan antara tiga model yang digunakan, maka
terlihat pada Gambar 4 bahwa curah hujan dari proses
simulasi model 3 menunjukkan nilai yang lebih
mendekati curah hujan aktual dibandingkan model

lainnya. Hal sedikit berbeda terjadi di stasiun
Indramayu, proses simulasi model 1 dan model 2 tidak
dapat menduga variabilitas curah hujan dengan baik
terutama nilai curah hujan yang rendah, namun hasil
simulasi model 3 sudah mampu menduga curah hujan
rendah pada tahun 2006 dan 2009.

@\ ¥ 2l ;
5” E-.m 5’5&
i= E =
g o 2w
u“: U:o: ) ”10:

$3393933397393 juiiiopiseii iyl ssigysiiiiiis
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Gambar 4 Perbandingan hasil simulasi model dengan curah hujan observasi di wilayah (a) Ciomas, (b) Indramayu dan (c)
Bojonegoro dengan menggunakan tiga model JST pada periode 1985-2012 (aktual dan simulasi ditunjukkan oleh

warna biru dan merah)

Berbeda dengan pola hujan sebelumnya,
Gambar 5 merupakan perbandingan curah hujan hasil
simulasi dan curah hujan aktual pada stasiun
pengamatan dengan pola hujan ekuatorial. Simulasi
ketiga model pada stasiun Sampali dan Padang
Marpoyan yang terletak di pulau Sumatera dan stasiun
Samarinda di Kalimantan hanya dapat menduga pola
curah hujan saja, namun tidak dapat menduga nilai
curah hujan tinggi dan rendah. Secara umum, curah
hujan hasil dugaan model berada pada nilai tengah
antara curah hujan tinggi dan curah hujan rendah. Hasil
simulasi ketiga model di stasiun Sampali terlihat tidak
mengalami perubahan, sedangkan hasil simulasi pada
stasiun Padang Marpoyan dan Samarinda lebih
berfluktuasi dan mengikuti pola curah hujan aktual
pada saat menggunakan model 1.

Keakuratan Prediksi Model Jaringan Syaraf

Suatu model prediksi dapat dikatakan akurat jika
menunjukkan koefisien determinasi (R?) antara curah
hujan prediksi dengan curah hujan aktual yang
mendekati satu dan menunjukkan nilai RMSE atau

tingkat kesalahan antara prediksi dengan aktual
mendekati nol. Tabel 1 menunjukkan bahwa terdapat
variasi nilai korelasi determinasi dan RMSE antara nilai
curah hujan hasil simulasi model dengan curah hujan
actual dengan menggunakan tiga kombinasi model.

Pada model 1 diketahui bahwa stasiun
pengamatan dengan pola curah hujan ekuatorial
memiliki nilai R? yang relatif rendah, berkisar antara
0.30-0.32 dengan nilai RMSE cenderung tinggi (0.11-
0.17). Stasiun pengamatan dengan pola curah hujan
monsunal kecuali stasiun Kendari dan Samuntai
umumnya memiliki nilai R?yang lebih tinggi (0.50-0.77)
dengan RMSE lebih rendah (0.07-0.13).

Perubahan parameter inputan pada model 2
menyebabkan perubahan nilai R> dan RMSE pada
beberapa stasiun. Perbedaan ini disebabkan oleh
variasi pengaruh indeks ENSO Nino-3.4 yang berbeda
dengan pengaruh DMI yang digunakan sebagai
prediktor model sebelumnya. Stasiun dengan pola
hujan ekoatorial tetap memiliki nilai R? rendah berkisar
0.13-0.37 dengan RMSE 0.14-0.17 dibandingkan pola
monsunal.
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Gambar 5 Perbandingan hasil simulasi model dengan curah hujan observasi di wilayah (a) Sampali, (b) Padang Marpoyan dan (c)
Samarinda dengan menggunakan tiga model JST pada periode 1985-2012 (aktual dan simulasi ditunjukkan oleh warna

biru dan merah)

Beberapa Stasiun yang terletak di bagian selatan
Indonesia, yaitu Ciomas, Indramayu, Bojonegoro, dan
Gerung mengalami penurunan R? menjadi 0.52-0.74
dengan RMSE 0.07-0.15. Peningkatan R? terjadi di
stasiun Naibonat, Poetere dan Uthan Rhee dengan
kisaran nilai menjadi 0.67-0.80 dan RMSE vyang
menurun menjadi  0.08-0.11. Tingginya koefisien

korelasi antara curah hujan di stasiun dengan pola
hujan monsunal dengan indeks ENSO Nino-3.4
menyebabkan peningkatan R? dan penurunan RMSE
yang cukup signifikan, sedangkan rendahnya pengaruh
indeks ENSO terhadap curah hujan di stasiun Samuntai
menyebabkan hasil simulasi model 1 hampir sama
dengan model 2.

Tabel 1 Perbandingan koefisien determinasi dan RMSE dari tiga model prediksi yang
digunakan pada duabelas wilayah kajian

Stasiun Model 1 Model 2 Model 3

R2 | RMSE R2 | RMSE R2 | RMSE
Bojonegoro 0.75  0.07 0.74 0.07 0.78 0.06
Indramayu 0.54 0.11 0.52 0.11 0.60 0.10
Kendari 044  0.14 0.56 0.13 0.59 0.12
Naibonat 0.76 0.09 0.80 0.08 0.82 0.08
Samuntai 0.36 0.19 0.36 0.19 0.36 0.19
Uthan Rae 0.50 0.13 0.67 0.11 0.80 0.09
Poetere 0.65 0.11 0.69 0.09 0.69 0.09
Gerung 0.66 0.12 0.52 0.15 0.71 0.11
Ciomas 0.77 0.12 0.63 0.15 0.80 0.08
Padang Marpoyan 0.30 0.15 0.13 0.17 0.14 0.16
Sampali 0.30 0.17 0.31 0.16 0.31 0.16
Samarinda 032  0.11 0.37 0.14 0.32 0.12

Prediksi model 3 di stasiun pengamatan dengan
pola hujan ekuatorial seperti Padang Marpoyan dan
Sampali, memiliki nilai R2 dan RMSE hampir sama
dengan model 2, sedangkan stasiun Samarinda
memiliki nilai yang sama antara model 3 dengan model
1. Tidak ada perubahan R? dan RMSE yang signifikan
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pada stasiun tersebut diduga karena lemahnya korelasi
antara curah hujan dengan indeks ENSO dan DMI,
sehingga hasil prediksi cenderung tetap. Untuk stasiun
pengamatan dengan pola hujan monsunal (Ciomas,
Indramayu, Poetere, Kendari, Bojonegoro, Gerung,
Naibonat dan Uthan Rhee), keakuratan prediksi
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mengalami peningkatan dibandingkan kedua model
lainnya dengan R? 0.59-0.82 dengan RMSE menjadi
0.06-0.12, sedangkan keakuratan model 3 pada stasiun
Samuntai cenderung sama dengan kedua model
sebelumnya.

Dari tiga model yang digunakan, model 3
merupakan model prediksi terbaik pada stasiun
Bojonegoro, Indramayu, Ciomas, Poetere, Kendari,
Naibonat, Uthan Rhee, dan Gerung dengan koefisien
determinasi lebih tinggi dan RMSE lebih rendah
dibandingkan model lainnya. Perbedaan tingkat
keakuratan prediksi setiap model disebabkan adanya
variasi pengaruh fenomena ENSO dan IOD di setiap
wilayah. Berdasarkan koefisien korelasi antara curah
hujan dengan indeks ENSO Nino-3.4 dan DM]
diketahui bahwa pola monsunal memiliki nilai r tinggi
sehingga keluaran prediksi model menjadi lebih akurat.
Stasiun Samuntai yang tidak mengalami perubahan
keakuratan yang signifikan dari ketiga model yang
digunakan disebabkan oleh rendahnya interaksi kedua
fenomena terhadap variabilitas curah hujan.

Stasiun Padang Marpoyang yang terletak di
bagian barat Indonesia memiliki keakuratan prediksi
lebih tinggi saat menggunakan model 1 karena curah
hujan di stasiun tersebut lebih dipengaruhi oleh DMI,
sedangkan stasiun Samarinda yang terletak di
Kalimantan, lebih dipengaruhi fenomena ENSO. Stasiun
Sampali dan Samuntai yang tidak mengalami
perubahan keluaran prediksi yang signifikan dari ketiga
model yang digunakan disebabkan oleh rendahnya
interaksi kedua fenomena terhadap variabilitas curah
hujan di kedua stasiun pengamatan. Keragaman curah

hujan pada titik pengamatan yang memiliki pola hujan
ekuatorial diduga lebih dipengaruhi oleh faktor lokal
dibandingkan faktor iklim global seperti ENSO dan IOD.

Validasi Model
Gambar 6 menunjukkan validasi curah hujan hasil
prediksi untuk tahun 2013 dengan curah hujan aktual
di beberapa stasiun hujan dengan pola monsunal.
Curah hujan hasil dugaan model JST menunjukkan nilai
dan pola yang mendekati curah hujan aktual, walaupun
terkadang model tidak dapat menduga dengan baik,
seperti pada bulan April dan Juli di stasiun Ciomas serta
Juli pada stasiun Indramayu, model menduga curah
hujan lebih rendah dibandingkan aktual. Sedangkan
pada bulan Januari di stasiun Bojonegoro, hasil dugaan
model menunjukkan nilai yang lebih tinggi. Tingkat
keakuratan hasil prediksi di tiga stasiun tersebut cukup
tinggi dengan koefisien determinasi atau R? berkisar
0.33-0.53 dan RMSE rendah berkisar 0.11-0.14.

Validasi model pada stasiun dengan pola hujan
ekuatorial (Sampali, Padang Marpoyan dan Samarinda)
yang terlihat pada Gambar 7 menunjukkan bahwa
model prediksi curah hujan tidak dapat menduga curah
hujan aktual dengan baik. Curah hujan hasil prediksi
tidak dapat menduga pola hujan, karena dugaan model
cenderung bernilai konstan sepanjang tahun. Tingkat
keakuratan  prediksi cenderung lebih  rendah
dibandingkan stasiun lainnya yang memiliki pola
monsunal, hal ini terlihat dari nilai R? yang lebih rendah
dengan kisaran nilai 0.33-0.45 dan RMSE tinggi berkisar
0.14-0.27.
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Gambar 6 Validasi curah hujan aktual dengan curah hujan prediksi tahun 2013 pada stasiun (a) Ciomas, (b) Indramayu dan (c)

Bojonegoro dengan menggunakan model 3
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Gambar 7 Validasi curah hujan aktual dengan curah hujan prediksi tahun 2013 pada stasiun Sampali, Padang Marpoyan dan

Samarinda

Ketepatan Prediksi model JST pada Beberapa
Skenario Model

Untuk mengetahui tingkat ketepatan prediksi
berdasarkan panjang periode prediksi yang dilakukan,
maka dilakukan beberapa skenario prediksi dengan
menggunakan model 3 JST. Data historis yang
digunakan adalah periode 1985-2008 untuk semua
skenario. Empat skenario tersebut terdiri dari prediksi
1-tahun (2009), prediksi 2-tahun (2009-2010), prediksi

3-tahun (2009-2011) dan prediksi 5-tahun (2009-2013).
Hasil prediksi diplotkan pada satu grafik yang terlihat
pada Gambar 8 dan Gambar 9.

Gambar 8 menunjukkan hasil prediksi curah
hujan berdasarkan empat skenario yang berbeda di
stasiun dengan pola hujan monsunal. Pada grafik
terlihat bahwa hasil prediksi 1-tahun dan 2-tahun dapat
menduga pola dan nilai curah mendekati nilai dan pola
aktual, hal ini terjadi pada semua stasiun.
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Gambar 8 Grafik curah hujan prediksi dengan panjang periode prediksi yang berbeda pada stasiun (a) Bojonegoro; (b) Ciomas;

(c) Indramayu dengan pola hujan monsunal
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Pada prediksi 3-tahun dan 5-tahun, terlihat pada
grafik bahwa model JST hanya dapat menduga pola
curah hujan aktal, namun terkadang nilai yang
dihasilkan berbeda dengan aktual, terutama ntuk
stasiun Bojonegoro, Samuntai, Kendari, Gerung dan
Ciomas. Hal ini menunjukkan bahwa semakin panjang
periode prediksi yang dilakukan, maka tingkat
ketepatan prediksi akan semakin berkurang.

Berbeda dengan curah hujan pola monsunal,
curah hujan pola ekuatorial memiliki korelasi rendah
terhadap indeks ENSO dan DM, sehingga model JST
tidak dapat menduga curah hujan aktual di stasiun ini

dengan tepat. Pola dan nilai curah hujan prediksi yang
dihasilkan model berbeda dengan aktual, baik untuk
skenario prediksi 1-tahun dan 2-tahun, maupun
prediksi 3-tahun dan 5-tahun. Terdapat beberapa hasil
prediksi yng menunjukkan nilai yang cenderung
konstan dan tidak berfluktuasi mengikuti curah hujan
aktual. Selain pengaruh prediktor yang kecil, rendahnya
keakuratan prediksi ada wilayah dengan pola hujan
ekuatorial diduga karena adanya keterbatasan model
dalam pengolahan data saat menjalankan iterasi
model.
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Gambar 9 Grafik curah hujan prediksi dengan panjang periode prediksi yang berbeda pada stasiun (a) Sampali; (b) Padang
Marpoyan; (c) Samarinda dengan pola hujan ekuatorial

KESIMPULAN

Pola curah hujan di dua belas stasiun
pengamatan terbagi menjadi pola ekuatorial (Sampali,
Padang Marpoyan dan Samarinda) dan pola monsunal
(Ciomas, Indramayu, Bojonegoro, Poetere, Kendari,
Samuntai, Gerung, Naibonat dan Uthan Rhee). Pola
ekuatorial memiliki dua puncak musim hujan,
sedangkan pola monsunal ditandai dengan satu
puncak musim hujan. Indeks ENSO Nino-3.4 dan DMI
memiliki korelasi yang berbeda-beda terhadap
keragaman curah hujan pada setiap stasiun
pengamatan. Stasiun pengamatan yang berada di
wilayah bagian selatan Indonesia memiliki korelasi kuat
negatif terutama pada periode Juni-November,
sedangkan stasiun yang berada di wilayah dekat garis
ekuator memiliki nilai korelasi yang lebih lemah.

Hasil simulasi dan aktual periode 1985-2012
menggunakan model 3 menunjukkan bahwa delapan

titik pengamatan dengan pola monsunal menghasilkan
tingkat keakuratan prediksi yang tinggi dengan R?
berkisar 0.59-0.82 dan RMSE rendah dengan kisaran
0.04-0.09. Sedangkan hasil simulasi di stasiun yang
berpola ekuatorial serta Samuntai memiliki tingkat
keakuratan yang lebih rendah dengan kisaran R20.13-
0.37 dan RMSE 0.07-0.16. Hal ini dipengaruhi oleh
indeks ENSO dan IOD sebagai prediktor yang juga
rendah terhadap keragaman curah hujan di wilayah
tersebut dan adanya limitasi model pada proses iterasi.
Berdasarkan empat skenario model yang digunakan,
semakin panjang periode prediksi yang dilakukan,
maka tingkat keakuratan prediksi akan
berkurang.

semakin
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